




2021 by Editora Artemis 
Copyright © Editora Artemis 

Copyright do Texto © 2021 Os autores 
Copyright da Edição © 2021 Editora Artemis 

 
O conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative Commons 
Atribuição-Não-Comercial NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para 
esta edição cedidos à Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o 

compartilhamento, desde que sejam atribuídos créditos aos autores, e sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma 
forma ou utilizá-la para fins comerciais.  

A responsabilidade pelo conteúdo dos artigos e seus dados, em sua forma, correção e confiabilidade é exclusiva 
dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeiçoar a qualidade e confiabilidade dos 
trabalhos que publica, conduz a avaliação cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios 
de neutralidade e imparcialidade acadêmica.  

 

Editora Chefe  Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora Executiva M.ª Viviane Carvalho Mocellin 

Direção de Arte M.ª Bruna Bejarano 

Diagramação Elisangela Abreu 

Organizador Prof. Dr. Eduardo Eugênio Spers 

Imagem da Capa Shutterstock 

Bibliotecário Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 
Conselho Editorial 
 

Prof.ª Dr.ª Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnológica de La Habana “José Antonio Echeverría”, Cuba 

Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlândia 

Prof.ª Dr.ª Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraíba 

Prof.ª Dr.ª Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina 

Prof. Dr. Ángel Mujica Sánchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru 

Prof.ª Dr.ª Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso 

Prof.ª Dr.ª Begoña Blandón González, Universidad de Sevilla, Espanha 

Prof.ª Dr.ª Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof.ª Dr.ª Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal 

Prof.ª Dr.ª Cláudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasília-DF 

Prof.ª Dr.ª Cláudia Neves, Universidade Aberta de Portugal 

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados 

Prof. Dr. David García-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha 

Prof.ª Dr.ª Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhão 

Prof.ª Dr.ª Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, Portugal 

Prof. Dr. Eduardo Eugênio Spers, Universidade de São Paulo  

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima 

Prof.ª Dr.ª Elvira Laura Hernández Carballido, Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, México 

Prof.ª Dr.ª Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnológica Nacional, Argentina 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br   
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br 

 

https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
http://www.editoraartemis.com.br/


Prof.ª Dr.ª Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha 

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la República, Uruguay 

Prof. Dr. Ernesto Ramírez-Briones, Universidad de Guadalajara, México 

Prof. Dr. Gabriel Díaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha 

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Triângulo Mineiro  

Prof.ª Dr.ª Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina 

Prof.ª Dr.ª Glória Beatriz Álvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina 

Prof. Dr. Gonçalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal 

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina 

Prof.ª Dr.ª Iara Lúcia Tescarollo Dias, Universidade São Francisco   

Prof.ª Dr.ª Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru 

Prof.ª Dr.ª  Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina 

Prof. Dr. Ivan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Iván Ramon Sánchez Soto, Universidad del Bío-Bío, Chile 

Prof.ª Dr.ª Ivânia Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas 

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, USA 

Prof. Dr. Jesús Montero Martínez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha 

Prof. Dr. João Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Évora, Portugal 

Prof. Dr. Joaquim Júlio Almeida Júnior, UniFIMES - Centro Universitário de Mineiros 

Prof. Dr. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha 

Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín, Colômbia 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista 

Prof.ª Dr.ª Lívia do Carmo, Universidade Federal de Goiás 

Prof.ª Dr.ª Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo 

Prof. Dr. Luis Vicente Amador Muñoz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha 

Prof.ª Dr.ª Macarena Esteban Ibáñez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha 

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha 

Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista 

Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe  

Prof.ª Dr.ª Mar Garrido Román, Universidad de Granada, Espanha 

Prof.ª Dr.ª Margarida Márcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto 

Prof.ª Dr.ª Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia 

Prof.ª Dr.ª Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal 

Prof.ª Dr.ª Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhão 

Prof.ª Dr.ª Maria Lúcia Pato,  Instituto Politécnico de Viseu, Portugal 

Prof.ª Dr.ª Maritza González Moreno, Universidad Tecnológica de La Habana “José Antonio Echeverría”, Cuba 

Prof.ª Dr.ª Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras 

Prof.ª Dr.ª Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br   
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br 

 

https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
http://www.editoraartemis.com.br/


Prof.ª Dr.ª Patrícia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras 

Prof.ª Dr.ª Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia 

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Pará 

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piauí 

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araújo Barros, Universidade Federal do Piauí 

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlândia 

Prof.ª Dr.ª Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina 

Prof.ª Dr.ª Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal 

Prof.ª Dr.ª Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal 

Prof. Dr. Turpo Gebera Osbaldo Washington, Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, Peru 

Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Viçosa 

Prof.ª Dr.ª Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande 

Prof.ª Dr.ª Vera Lúcia Vasilévski dos Santos Araújo, Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporación Universitaria Autónoma del Cauca, Colômbia 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

A277 Agrárias [livro eletrônico] : pesquisa e inovação nas ciências que 
alimentam o mundo VII / Organizador Eduardo Eugênio Spers. 
– Curitiba, PR: Artemis, 2021.

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Edição bilíngue 
ISBN 978-65-87396-51-4  
DOI 10.37572/EdArt_181221514 

1. Ciências agrárias – Pesquisa. 2. Agronegócio. 3.
Sustentabilidade. I. Spers, Eduardo Eugênio. 

CDD 630 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br  
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br

http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/


APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume VII traz 29 artigos de estudiosos de diversos países: são 20 trabalhos 

de autores da Argentina, Colômbia, Cuba, Equador, Espanha, Japão, México e Portugal e 

nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos temáticos. 

Os doze títulos que compõem o eixo temático Sistemas de Produção 

Sustentável e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, 

reverter ou harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente 

ou desenvolvem temas relativos à importância do solo e da água para a manutenção dos 

ecossistemas. 

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os últimos oito 

capítulos tratam de temas variados dentro do eixo temático Sistemas de Produção 

Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: En la Provincia Bolívar-Ecuador, 
cada año se generan grandes cantidades de 
residuos de las cosechas que en su mayoría 
son quemados causando un impacto negativo 

al ambiente, sin embargo, esta biomasa 
residual puede emplearse en la agroindustria 
para la producción de hongos comestibles 
contribuyendo a disminuir los desechos que 
son descartados al ambiente. El objetivo de 
esta investigación fue utilizar la cáscara de 
frijol, paja de cebada y bagazo de caña de 
azúcar obtenidos de las cosechas agrícolas 
de la provincia Bolívar - Ecuador para el 
cultivo del hongo Pleurotus ostreatus. Para 
esto, se diseñaron tres mezclas y se evaluó 
la productividad en cada tipo de sustrato; 
Se aplicó un diseño experimental DCA, los 
indicadores de productividad fueron: tiempo de 
aparición de primordios, peso del hongo fresco, 
eficiencia biológica y tasa de producción, 
determinando además el contenido de 
proteína del hongo. El mejor tratamiento de la 
investigación fue T1 conformado por: paja de 
cebada 50 % + vaina de fréjol 20 % + bagazo 
de caña de azúcar 20 % + salvado de quinua 
8 % y carbonato de calcio 2 %, presentando 
un promedio de 22 días para el tiempo de 
aparición de primordios, peso fresco del 
hongo 493,3 g, una eficiencia biológica (EB) 
de 116,25 % y contenido de proteína de 22,12 
% b h. Se evidenció que estos materiales 
lignocelulósicos son excelentes sustratos 
para el cultivo de este tipo de hongos, siendo 
su uso una alternativa para la obtención de 
alimentos nutritivos y saludables en cortos 
periodos de tiempo.
PALABRAS CLAVE: Residuos lignocelulósicos. 
Sustrato. Productividad y eficiencia biológicas.
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EVALUATION OF THE PRODUCTIVITY OF THE MUSHROOM Pleurotus ostreatus 

CULTIVATED IN TYPICAL AGRICULTURAL WASTE OF THE PROVINCE BOLÍVAR - 

ECUADOR

ABSTRACT: In the Bolívar Province-Ecuador, every year large amounts of crop residues 
are generated that are mostly burned causing a negative impact on the environment, 
however this residual biomass can be used in the agribusiness for the production of edible 
mushrooms, helping to reduce the wastes that are discarded into the environment. The 
objective of this research was to use the bean husk, barley straw and sugarcane bagasse 
obtained from agricultural crops in the Bolívar province - Ecuador for the cultivation of the 
Pleurotus ostreatus fungus. For this, three mixtures were designed and the productivity 
in each type of substrate was evaluated; An experimental DCA design was applied, 
the productivity indicators were: time of appearance of primordia, weight of the fresh 
fungus, biological efficiency and production rate, also determining the protein content 
of the fungus. The best treatment of the research was T1 made up of: barley straw 50% 
+ bean pod 20% + sugar cane bagasse 20% + quinoa bran 8% and calcium carbonate 
2%, presenting an average of 22 days for the time of appearance of primordia, fresh 
weight of the fungus 493.3 g, a biological efficiency (BE) of 116.25% and protein content 
of 22.12% b h. It was shown that these lignocellulosic materials are excellent substrates 
for the cultivation of this type of fungi, their use being an alternative to obtain nutritious 
and healthy foods in short periods of time.
KEYWORDS: Lignocellulosic residues. Substrate. Productivity and biological efficiency.

1 INTRODUCCIÓN

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, 

en los últimos 20 años, la expansión agrícola ha alcanzado 4900 millones de hectáreas, 

cifra que va en aumento en respuesta a la creciente demanda de alimentos para una 

población mundial que según las proyecciones de las Naciones Unidas alcanzará los 

9700 millones de personas para el 2050 (FAO, 2020a). Las actividades agrícolas 

producen grandes cantidades de residuos que en parte son quemados generando 

emisiones gaseosas contaminantes y afectan en el cambio climático (FAO, 2019). El 

cultivo de hongos brinda oportunidades para mejorar la sostenibilidad de los pequeños 

sistemas agrícolas mediante el reciclaje de materia orgánica, al emplear biotecnología 

microbiana para la bioconversión de desechos agrícolas que pueden usarse como 

sustrato de cultivo de hongos y luego devolverse a la tierra como fertilizante. Esta 

tecnología aporta en el mejoramiento de las condiciones de vida de los agricultores al 

generar ingresos económicos, reduciendo de forma significativa la vulnerabilidad ante 

la pobreza. Los hongos cultivados no solo proporcionarían seguridad alimentaria, sino 

también dietas nutritivas (Valdespino, 2020). 
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El género Pleurotus de la clase Basidiomycetes pertenece a un grupo conocido 

como “hongos blancos de la putrefacción” y produce enzimas tales como celulasa, 

ligninasa, celobiasa, lacasa y hemicelulasa que les permite degradar la compleja estructura 

lignina-celulosa-hemicelulosa y tomar los nutrientes especialmente carbono y nitrógeno 

para su desarrollo (Ruilova et al., 2014; Deepak et al., 2021).

En la provincia Bolívar del Ecuador se generan aproximadamente 3700 toneladas 

de residuos lignocelulósicos al año, utilizados solamente de forma parcial como forraje 

y el resto es depositado sobre el campo agrícola para ser quemado o arrojado sin 

ningún tratamiento, contribuyendo a la contaminación ambiental; por lo que el Ministerio 

del Ambiente propone el uso y manejo de los residuos de las cosechas para reducir 

las emisiones gaseosas; surgiendo como una alternativa el aprovechamiento de esta 

biomasa para la producción de hongos comestibles como el Pleurotus ostreatus, con 

características altamente nutritivas y saludables, de bajo costo y mediante tecnologías 

no contaminantes (Ruilova et al, 2014). 

Durante la pandemia de COVID-19 se han evidenciado cambios en los hábitos 

de consumo de la población, han tendido a preferir dietas menos nutritivas, menos 

frescas y más económicas, con un aumento en el consumo de productos no perecibles 

ultraprocesados, con niveles elevados de azúcares, grasas saturadas, sodio y calorías; 

(FAO, 2020b). En este periodo se ha puesto de manifiesto que la agricultura es una 

actividad imprescindible. Esto supone una oportunidad de cambiar y tomar acciones que 

nos permitan construir una agricultura más moderna, resiliente y respetuosa con el medio 

ambiente, que provea de alimentos nutritivos y sanos a la población. (FAO, 2020c).

La utilización de hongos como ingredientes alimentarios tiene una larga tradición 

siendo muy común en los países asiáticos y que se está volviendo cada vez más 

popular en los países occidentales, principalmente por su alto valor nutricional, ya que 

presentan grandes cantidades de proteína de buena calidad, entre 19 a 35 % bs y todos 

los aminoácidos esenciales para la nutrición humana especialmente leucina y lisina por 

lo que se lo considera como un sustituto de la carne y se preparan un sinnúmero de 

platillos desde los tradicionales hasta los más exóticos y son utilizadas ampliamente en 

la industria para la obtención de nuevos productos (Das et al., 2021; Rizzo et al., 2021). 

Ruilova et al., (2016), prepararon una salchicha tipo Vienesa con una formulación (carne 

de res 40 %, hongo 27 % y grasa 8 %), baja en grasa y nitritos, utilizando al Pleurotus como 

sustituto de la carne de cerdo. La adición del hongo no afectó la composición nutricional y 

calidad del nuevo producto, por el contrario, presentó características beneficiosas en su 

composición por la presencia de β-glucanos y fibra, adecuadas características texturales, 

sensoriales, microbiológicas y mayor vida de almacenamiento que la salchicha comercial. 
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El creciente reconocimiento de los macrohongos como una valiosa fuente de 

alimento ha resultado en un aumento exponencial de la producción, el comercio y el 

consumo mundial, como alimentos funcionales representan un paradigma novedoso, 

debido a su amplio espectro de propiedades nutritivas y farmacológicas. Sus componentes 

bioactivos se pueden extraer o concentrar como nutracéuticos, y/o una clase diversa 

de suplementos dietéticos. A los hongos como el Pleurotus, entre muchos otros, se les 

atribuye propiedades antitumorales e inmunomoduladores. Los polisacáridos presentes 

como los β-glucanos, han tenido éxito a través de ensayos clínicos y se usan como 

fármacos para tratar cáncer y enfermedades crónicas. Algunos extractos presentan una 

alta actividad antioxidante y un elevado contenido de compuestos fenólicos y flavonoides, 

además, poseen propiedades antimicrobianas contra bacterias gran positivas como 

Bacillus subtilus, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella, Listeria y Escherichia 

coli. El estado actual y las perspectivas futuras abren nuevas vías para el estudio de 

las propiedades bioactivas de las diferentes especies de hongos y su empleo como 

alimentos funcionales y medicinales (Ruilova et al., 2017; Nath et al., 2019; Zhang et al., 

2020; Mortimer et al., 2021; Martínez-Medina et al., 2021).

Nuestro país cuenta con una variedad de climas en sus regiones, con condiciones 

adecuadas para el cultivo de hongos comestibles. Ruilova, et al., (2014), utilizaron los 

rastrojos de maíz, lenteja, bagazo de caña de azúcar, cascarilla de arroz, pajas de cebada 

y trigo, para el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus, obteniendo buenos resultados. 

En Ecuador aún no existe una cultura de consumo de hongos, no obstante, los 

problemas de salud como la obesidad, diabetes, cáncer, entre otras, han incrementado la 

preocupación por una alimentación más saludable por lo que se hace necesario difundir 

su cultivo y posicionar la importancia de su utilización como un alimento con propiedades 

nutritivas y funcionales (Ruilova et al., 2017) 

En este estudio se analizó la productividad del hongo Pleurotus ostreatus, cultivado 

en tres tipos de sustratos, suplementados con salvado de quinua.

2 METODOLOGÍA

Se recolectaron los residuos: cáscara de frijol, paja de cebada y bagazo de caña de 

azúcar, provenientes de las cosechas agrícolas de la provincia Bolívar y se almacenaron 

hasta su utilización. 

Se tomaron muestras y realizó una caracterización físico-química de cada uno 

de los residuos y de las mezclas conformadas, determinando: Contenido de humedad, 

método gravimétrico 925.10 AOAC (2005); cenizas, método gravimétrico 923.03 AOAC 
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(2005); nitrógeno (método TOC- 4-110.TN 4110); proteína, método kjeldhal 2001.11 AOAC 

(2005); fibra cruda, método AOAC (2005) y pH, método potenciométrico AOAC (2005).

2.1 CULTIVO DEL HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

Se utilizó la cepa de Pleurotus ostreatus ICFC 768/12, nativa del Ecuador, 

recolectada por M. Ruilova y se preparó el inóculo a partir de granos de trigo. Los materiales 

secos fueron picados en un tamaño de 2-5 cm y se sometieron a una previa hidratación 

en agua por un tiempo aproximado de 8-12 horas, hasta alcanzar una humedad entre 70 a 

75 %, se escurrió el exceso de agua sobre una mesa inclinada y luego mezcló con 2 % de 

carbonato de calcio, logrando los tratamientos que se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el estudio.

Tratamiento Combinaciones

T1
Paja de cebada 50% + Vaina de fréjol 20% + Bagazo de caña de azúcar 20 % + 

Salvado de quinua 8 % + Carbonato de calcio 2 % 

T2
Paja de cebada 20% + Vaina de fréjol 50% + Bagazo de caña de azúcar 18 % + 

Salvado de quinua 10 % + Carbonato de calcio 2 % 

T3
Paja de cebada 20 % + Vaina de fréjol 16 % + Bagazo de caña de azúcar 50% + 

Salvado de quinua 12 % + Carbonato de Calcio 2 % 

Se realizó la esterilización en autoclave a 121 °C por 45 min, el material esterilizado 

se dejó enfriar sobre una mesa totalmente desinfectada de acero inoxidable hasta una 

temperatura de alrededor de 25 °C. Se sembraron tres bolsas con cada tratamiento, 

inoculando el 4 % de semilla de Pleurotus ostreatus (bolsa de polietileno transparente 

de 40 x 60 cm). Se utilizó el método de siembra por capas. Se perforaron las bolsas en 

forma longitudinal y en el fondo, posteriormente se comprimió el sustrato y amarraron 

utilizando hilo plástico (piola). Se trasladaron las bolsas al cuarto climatizado e incubaron 

en oscuridad a una temperatura de 25 °C, se monitoreó diariamente para controlar la 

temperatura y la humead relativa (70 %).

Transcurrido el tiempo de incubación, a los sustratos completamente colonizados 

(coloración blanco algodonosa), se los trasladó al cuarto de fructificación que se encuentra 

provisto por un sistema de riego por nebulización, luz indirecta y ventilación. Inicialmente 

se bajó la temperatura de 14 – 16 °C para inducir la fructificación. Se mantuvieron las 

condiciones de HR, 85-90 %, temperatura entre los 18 y 25 °C, luminosidad de ocho horas 

y aireación. Es muy importante llevar el control de todos estos parámetros en todo el 

proceso productivo para obtener una mejor productividad y monitoreo constante para 

detectar cualquier indicio de contaminación o la presencia de insectos.
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Se realizó la cosecha, cuando los carpóforos tomaron una forma plana, utilizando 

una navaja previamente desinfectada lo más pegado posible al sustrato. La producción 

correspondió a tres oleadas, la primera fue la más representativa en cuanto al peso del 

hongo. Los indicadores de productividad fueron: Tiempo de aparición de primordios 

(TAP), esta variable se evaluó contabilizando el tiempo transcurrido (días) desde la 

siembra hasta la completa colonización del sustrato (90 %) y el inicio de la fructificación. 

El Peso del hongo fresco (g) (PHF), se realizó con la ayuda de una balanza digital pesando 

cada racimo cosechado por tratamiento, contabilizando el total hasta el final de la tercera 

oleada. Eficiencia biológica (EB), ecuación 1, es una variable importante para determinar 

el rendimiento de la producción del hongo en los diferentes tratamientos y se calculó 

mediante la fórmula propuesta por Gaitán, et al., (2009). La tasa de producción (TP) que 

corresponde a la EB entre el período de producción del hongo.

(1)

Tasa de producción esta variable de determinó bajo la ecuación 2: 

(2)

Se determinó el contenido de proteína en el hongo cosechado (CPH) y en el 

sustrato agotado (PSA) y nitrógeno del sustrato agotado (NSA), a partir de muestras 

tomadas de los sustratos utilizados, mediante los métodos indicados anteriormente.

2.2 DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO

El análisis estadístico de los datos obtenidos en la investigación se realizó 

mediante el software INFOSTAT, Se determinó el ANOVA y aplicó la prueba de Tukey (p ≤ 

0,05) para comparación de medias y determinar el mejor tratamiento. 
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Figura 1. A la izquierda aparición de primordios en las bolsas colonizadas por el micelio del hongo y a la derecha 
hongo Pleurotus ostreatus en crecimiento. 

Figura 2. Hongo Pleurotus ostreatus en estado de cosecha.

3 RESULTADOS

3.1 CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA DE LOS SUSTRATOS UTILIZADOS

La Tabla N° 2, muestra los resultados de los parámetros fisicoquímicos de los 

sustratos utilizados, conformados por la mezcla de los tres residuos que constituyeron 

los tratamientos: T1, T2 y T3. Se puede observar que la humedad tuvo una variación 
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del 2,8 % de los tratamientos, entre el rango más alto y el más bajo, el valor más alto 

para el contenido de cenizas correspondió al T1 y el más bajo al T3, el pH varío muy 

poco y el contenido de nitrógeno fue ligeramente superior para T1. Todos los materiales 

lignocelulósicos son ricos en carbono, las mezclas analizadas se encuentran en el rango 

de 49,78 a 53,27 % y la relación C/N con una variación de 70,12 a 110,56. El salvado de 

quinua, contiene un alto porcentaje de carbono y nitrógeno.

Tabla 2. Valores promedio del contenido de humedad, cenizas, pH, nitrógeno, carbono y la relación C/N de los sustratos.

Sustrato
Humedad

(%)

Cenizas

(%)

pH N

(%)

C

(%)

C/N)

Mezcla T1

75,5

(4,23)

7,07

(1,21)

6,76

(1,05)

0,67

(0,05)

53,27

(4,86)

79,51

(5,12)

Mezcla T2

76,1

(3,67)

6,06

(0,66)

6,26

(1,22)

0,50

(0,05)

55,28

(4,78)

110,56

(6,13)

Mezcla T3

78,1

(5,14)

4,27

(0,38)

6,69

(0,89)

0,71

(0,05)

49,78

(4,22)

70,12

(5,14)

Salvado de 

quinua

10,4

(3,15)

2,75 

(0,99)

6,67

(1,03)

1,61 

(0,05)

48,37

(4,13)

30,04

(5,12)

Los valores entre ( ) se refieren a la desviación estándar.

3.2 INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

El análisis de varianza realizado a cada uno de los indicadores de productividad, 

muestran los valores promedios de cada tratamiento en la Tabla N° 3. En el tratamiento T1, 

se presentó en el menor tiempo la colonización y aparición de primordios, el mayor peso 

del hongo cosechado (PHF) en las tres oleadas, así como la más alta EB, con valores 

promedio de 493,30 g y 116,25 % respectivamente y los más bajos se obtuvieron en T2, 

con un PHF de 280 g y una EB de 57,78 %. La tasa de producción más alta es para T1, 

mientras que el contenido de proteína más alto fue para T3.

Para Tukey los análisis de varianza realizadas a cada uno de los indicadores de 

productividad reflejaron diferencias significativas entre las medias de los tratamientos 

para: TAP, PHF y EB, mientras que para la TP y CPH, no existieron diferencias significativas.
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Tabla 3. Efecto del sustrato utilizado en los parámetros de productividad del cultivo del hongo Pleurotus ostreatus.

Tratamiento
TAP

(días)

PHF

(g)

EB

(%)

TP

(dia-1)

CPH

(%)

Mezcla T1

22,00a

(4,23)

493,30a

(1,21)

116,25a

(0,98)

3,33a

(0,05)

21,27a

(4,86)

Mezcla T2

30,00c

(3,67)

280,00c

(0,66)

57,78c

(1,22)

1,67a

(0,05)

19,46a

(4,78)

Mezcla T3

25,67b

(5,14)

323,33b

(0,38)

73,68b

(0,89)

2,00a

(0,05)

22,12a

(4,22)

CV% 3,02 10,81 11,42 24,74 18,66

TAP: tiempo de aparición de primordios; PHF: peso del hongo fresco; EB: eficiencia biológica; TP: tasa de 
producción; CPH: contenido de proteína del hongo.
Los valores entre ( ) se refieren a la desviación estándar, letras diferentes existe diferencia significativa para Tukey 
(p ≤ 0,05).

4 DISCUSIÓN

Para un mejor crecimiento del hongo es necesario controlar varios factores en 

el proceso del cultivo, para que el micelio del hongo colonice el sustrato se requiere una 

humedad alta, como la obtenida en la presente investigación, que fluctúo entre 75,5 a 78,1 

%, valores ligeramente inferiores a los reportados por Mata et al., (2019), El contenido de 

ceniza depende del tipo de sustrato, así como el pH, en esta investigación se encontraron 

valores entre 6,26 a 6,76, similares a los reportados por Ruilova et al., (2014), definiéndose 

como el rango correcto para un buen desarrollo del Pleurotus. La relación C/N varió entre 

70,12 y 110,56, valores similares a los encontrados por Getahun et al., (2011). 

En el rendimiento del cultivo del hongo tiene una alta incidencia la composición 

del sustrato y el tipo de cepa. Se pueden mezclar los sustratos pobres en nitrógeno con 

aquellos que tengan una mayor cantidad o a su vez utilizar suplementos para enriquecer 

los sustratos; el hongo Pleurotus ostreatus, coloniza con facilidad todo tipo de sustratos, 

sin embargo, el rendimiento no puede ser igual. Las variaciones observadas en el tiempo 

de colonización y aparición de primordios, estaría en relación a la composición química 

del sustrato como se mencionó anteriormente y a la relación C/N. Boonsong et al., (2016), 

sugirió que una relación C/N de (22-30,1), favorece la aparición de primordios, sin embargo, 
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también hay que tomar en cuenta la temperatura. El peso del hongo fresco tiene una 

relación directa con la eficiencia biológica, que en este caso es superior al 100 % para 

T1 (116,25 %), no así para los tratamientos T2 y T3, que tuvieron un rendimiento muy bajo. 

Ríos et al., (2017), reportaron valores de 18,20 % en pulpa de café. Ruilova (2015) encontró 

un rango de 37-53 en la relación C/N, donde la EB fue más alta (178,37 %). Getahun (2011), 

encontró para los rastrojos de maíz y soya, 71,6 y 80,74 %, respectivamente, en los dos 

casos los valores son inferiores a los reportados en esta investigación. Se estima que 

los mayores valores de proteína lo proveen los sustratos que además de ser una fuente 

importante de carbono lo son de nitrógeno, aunque afirman algunos autores que el hongo 

fija nitrógeno atmosférico (Khan et al., 2012). Getahun (2011), encontró 28,9 % de proteína 

en el hongo cultivado en rastrojo de soya.

5 CONCLUSIONES

En este estudio se encontró que el hongo Pleurotus ostreatus cultivado en el sustrato 

conformado en su mayoría por paja de cebada y suplementado por el 8 % de salvado de 

quinua, fue el que dio mejores resultados en relación a la productividad y en el contenido 

de proteína a pesar que el valor para T3 es aparentemente superior, estadísticamente son 

iguales, por cuanto no existen diferencias significativas para (p ≤ 0,05).

Los materiales lignocelulósicos estudiados son excelentes sustratos para el cultivo 

de este tipo de hongos, siendo su uso una alternativa para la obtención de alimentos 

nutritivos y saludables en cortos periodos de tiempo, al mismo tiempo que se aprovechan 

estos desechos agrícolas que de otra forma serian descartados por los productores 

afectando al ambiente.

La implementación de esta tecnología contribuye a la seguridad alimentaria y a 

mejorar la economía de las familias.
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Residuos lignocelulósicos  189, 191, 199

Residuos olivícolas  235

Rocha fosfatada  1, 3, 4, 5, 6, 7

Rumiantes  267, 268, 273, 276, 291, 293, 294, 297, 299, 300, 302, 303, 305

S

Sensor de infravermelhos  15
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